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吐 虫 胺 对 桃 蚜 的 毒 力 及 其 亚 致死 剂量 对 
桃 蚜 解毒 酶 系 活力 的 影响 
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摘要 : 为 明确 唆 忠 胺 对 桃 蚜 Myzus persicae( Sulzer) 的 毒 力 和 桃 蚜 的 代谢 解毒 机 制 , 本 研究 采用 点 滴 法 、 叶 片 浸 淡 法 和 
叶 桥 内 吸 法 分 别 测定 了 只 忠 胺 对 桃 蚜 的 毒 力 , 以 及 胡椒 其 丁 醚 (PBO)、 辜 酸 三 杀 酯 (TPP) 和顺 丁 烯 二 酸 二 乙 酯 (DEM) 
对 噬 虫 胺 毒 力 的 影响 ; 检测 了 噬 虫 胺 在 亚 致死 剂量 LC ,LCis 和 LCsao 下 对 桃 蚜 体内 乙酰 胆 碱 酯 酶 、 凑 酸 酯 酶 和 谷 胱 甘 
肽 -S- 转 移 酶 活力 的 影响 。 结 果 表 明 : 噬 虫 胺 对 桃 师 点滴 、 浸 渍 和 内 吸 LCso 分 别 为 1.891, 2.341 和 1.303 mg/L; 3 种 酶 
抑制 剂 分 别 与 唾 虫 胺 按 1:1 混用 , PBO 对 唑 虫 胺 增 效 达 2.41 倍 , 增 效 作用 显著 ; TPP 对 唆 虫 胺 增 效 达 1.52 倍 , 增 效 
作用 也 较 明显 ; DEM 对 唆 虫 胺 无 增 交 作用。 以 唆 虫 腕 LC 浓度 处 理 桃 蚜 ,处理 后 24 h 其 体内 乙酰 胆 碱 酯 酶 比 活力 
受到 显著 抑制 , 抑制 率 达 41.2% ; 以 LCis 和 LCs 浓 度 的 唑 忠 胺 处 理 桃 蚜 , 处 理 后 24 h 其 体内 羧 酸 酯 酶 比 活力 分 别 是 
对 照 的 1.29 和 1.36 倍 , 有 显著 诱导 激活 作用 ; 以 唑 忠 胺 LCe, LC1s 和 LCs 浓 度 处 理 的 桃 蚜 , 对 其 体内 谷 胱 甘 肽 -S- 转 
移 酶 的 抑制 率 分 别 达 7.9% , 11.9% 和 22.7%。 结 果 谨 明 唆 忠 胺 对 桃 蚜 具 有 较 高 毒 力 , 按 酸 酯 酶 和 多 功能 氧化 酶 可 
能 是 桃 师 体 内 代谢 唆 虫 胺 的 主要 酶 系 。 

关键 词 : 桃 蚜 ; 唆 虫 胺 ; 毒 力 ; 酶 抑制 剂 ; 亚 致死 剂量 ; 解毒 酶 ; 酶 活力 

中 图 分 类 号 : 0Q966 ”文献 标识 码 : A 。 ”文章 编号 : 0454-6296(2011)03-0299-07 

The toxicity and effects of sublethal doses on detoxifying enzymes of 


clothianidin to Myzus persicae (Sulzer) ( Hemiptera : Aphididae) 
REN Xue-Xiang , WANG Gang’ , ZUO Yi-Ming’, WANG Kai-Yun’*, WANG Jie (1. College of Plant 
Protection, Shandong Agricultural University, Tai’ an, Shandong 271018, China; 2. China National Leaf 





Tobacco Corporation, Beijing 100055, China; 3. Tai an Import and Export Inspection and Quarantine 
Bureau, Tai’ an, Shandong 271000, China) 

Abstract: In order to clarify the toxicity of clothianidin to Myzus persicae (Sulzer) and the metabolic 
detoxification mechanisms in the aphid, the toxicity of clothianidin to M. persicae was detected using topical 
application, leaf dipping and petiole wrapping methods, the synergism of piperoayl butoxide ( PBO ) ， 
triphenyl phosphate (TPP) and diethylmaleate ( DEM ) to clothianidin was determined, and the influence of 
sublethal doses of clothianidin on detoxifying enzymes was determined with biochemical method at the doses 
of LCs, LCisand LCs0. The results showed that the LC;s, values through guttate, impregnation and systemic 
toxicity were 1. 891, 2. 341 and 1. 303 mg/L, respectively. The synergism ratios of PBO and TPP to 
clothianidin were 2.41 and 1.52, respectively, whereas DEM had no significant synergism to clothianidin. 
Under the treatment of sublethal doses of clothianidin, the specific activity of AChE was inhibited 
significantly at 24 h after treatment, and its inhibition rate reached 41.2% at the dose of LC;,, ; the specific 
activity of Cark,, however, increased obviously, and the synergistic ratios at the doses of LC1; and LC,, at 
24 h after treatment were 1.29 and 1.36, respectively; and the GST activity was also inhibited significantly 
with the inhibition rates of 7.9% , 11.9% and 22.7% at the doses of LCs, LC1s and LC , respectively. 
These results suggest that clothianidin has high toxicity to M. persicae, and GST and MFO may be the major 
detoxifying enzymes in metabolizing clothianidin in the aphid. 
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桃 蚜 Myzus persicae ( Sulzer )， 属 半 示 上 有 目 
(Hemiptera) 蚜 科 ( Aphididae ) ， 是 一 种 严重 危害 烟 
草 的 世界 性 害虫 , 也 是 我 国 烟草 上 的 主要 害虫 之 
一 ,在 全 国 各 烟 区 普遍 发 生 。 该 虫 具 有 生活 周期 
短 、 党 殖 量 大 等 为 害 特点 ， 是 典型 的 r~ 型 害虫 , 造 
成 的 经 济 损失 十 分 严重 。 其 寄主 植物 十 分 广泛 , 主 
要 有 十 字 花 科 、 茄 科 、 茧 知 科 、 和 菊 科 、 豆 科 、 蔡 科 、 
旋 花 科 等 50 个 科 400 多 种 植物 (Weber, 1985)。 桃 
蚜 的 危害 不 仅 包 括 刺 吸烟 叶 汁 液 ， 导致 烟叶 营养 物 
质 和 直接 损 失 ; 还 可 以 分 泌 蜜 露 ， 导致 煤 污 病 , 影响 
烟叶 的 正常 生长 ; 更 重要 的 是 传播 多 种 植物 病毒 ， 
如 黄瓜 花 叶 病毒 (cucumber mosaic virus ，CMV ) 、 马 
铃 昔 了 病毒 (potato virus Y，PVY ) 和 烟草 蚀 纹 病毒 
(tobacco etch virus，TEV ) 等 , 严重 影响 了 烟叶 的 产 
量 和 质量 ( 郭 兴 司 等 ,2002; 李 才 华 等 ,2009 ) 。 我 
国 对 桃 蚜 的 防治 目前 主要 依靠 化 学 防治 , 但 近 些 年 
来 桃 蚜 的 抗 药 性 问题 也 日 渐 突 出 (Herron et al.， 
2000; Nauen and Elbert，2003; 顾 春 波 等 ，2006 )， 
给 化 学 防治 市 来 困难 。 

噬 虫 胺 (clothianidin ) 是 日 本 住友 化 学 株式 会 社 
武田 公司 开发 的 具 噬 唑 环 的 第 2 代 新 型 烟 碱 类 内 吸 
杀 虫 剂 ， 其 作用 机 理 是 与 烟 碱 型 乙酰 胆 碱 受 体 结 
合 , 阻 断 神经 传导 。 该 药剂 对 半 翅 目 、 鞘 翅 目 、 饼 
翅 目 及 双 翅 目 害 虫 等 均 高 效 ,， 对 水 稻 、 果 树 、 和 蔬菜 
等 作物 安全 性 高 ， 对 人 畜 低 毒 ， 因 其 具有 杀 虫 谱 
广 、 用 量 少 、 内 吸 与 植物 传导 好 、 作 用 机 制 新 宁 和 
环境 相 容 性 高 等 特性 , 所 以 认为 该 药剂 推广 潜力 大 
( 程 志明 , 2004) 。 噬 虫 胺 目前 在 国内 仅 登 记 应 用 在 
烟 粉 乱 的 防治 上 , 对 其 他 害虫 的 毒 力 有 竺 进一步 
探讨 。 

杀 虫 剂 施用 于 田间 后 ， 除 对 害虫 有 直接 杀 和 死 作 
用 外 , 随 着 个 体 间 接触 药 量 的 差异 及 时 间 的 推移 ， 
对 部 分 个 体 还 存在 着 亚 致 死 效 应 ,对 昆虫 的 生殖 
力 、 生 长 发 育 、 行 为 和 抗 药 性 等 都 会 产生 不 同 程度 
的 影响 (Zalizniak and Nugegoda，2006; 王 海 薪 等 ， 
2009) ,并且 对 生物 体内 重要 靶 标 酶 和 代谢 酶 系 亦 
有 不 同 程度 的 影响 ( 黄 诚 华 等 ,2006; 尹 显 芒 等 ， 
2008 ) 。 目 前 有 关 噬 虫 胺 亚 致 死 剂量 对 桃 蚜 体 内 解 
毒 酶 活性 影响 的 研究 国内 外 还 没有 相关 报道 ， 本 人 研 
完 在 测定 噬 虫 胺 对 桃 师 毒 力 的 基础 上 , 进一步 探讨 
了 亚 致 死 浓 度 唆 虫 胺 对 桃 蚜 体 内 解毒 酶 系 的 影响 ， 
对 了 解 桃 蚜 对 唆 虫 胺 抗 药 性 的 产生 机 制 以 及 杀 忠 剂 
的 合理 使 用 具有 重要 意义 。 








1 材料 与 方法 


1.1 试 虫 

供 试 桃 蚜 于 2008 年 10 月 采 目 山东 农业 大 学 泰 
安 试验 基地 烟 田 , 在 温室 ( 自然光, 温度 25 ~303 ， 
相对 湿度 50%~70% ) 先 日 条 件 下 以 烟 苗 (K326) 续 
代 饲 养 , 饲养 期 间 不 接触 药剂 。 
1.2 供 试 药剂 及 试验 仪器 

97% 噬 虫 胶原 药 由 山东 京 莲 药 业 有 限 公 司 提 
供 ; 1% 噬 虫 胺 乳油 由 本 实验 室 配制 (以 丙酮 为 海 
剂 ， 吐 温 80 作为 乳化 剂 ) ; 磷酸 三 葵 酯 (TPP) 化 学 
纯 ， 上 海 化 学 试剂 厂 ; 增 效 栈 (PBO )98% 原油 , 日 
本 武田 化 学 公司 ; 马 来 酸 二 乙 酯 (DEM ) 化 学 纯 ， 上 
海 化 学 试剂 厂 。 

UV-2201 型 紫外 分 光 光 度 , 日 本 岛 津 公司 ; 
CR21 冷冻 离心 机 , 日 本 日 立 公司 。 
1.3” 毒 力 测定 

分 别 采 用 毛细 管 点 滴 法 ( 杨 焕 青 等 , 2009)、 叶 
片 淄 省 法 ( 文 吉 辉 等 ,2008) 和 叶柄 内 吸 法 ( 文 吉 辉 
等 , 2008) 测 定 噬 虫 胺 对 桃 蚜 的 毒 力 。 
1.3.1 毛细 管 点 滴 法 : 以 丙酮 为 溶剂 , 将 噬 虫 胺 
原 药 稀 释 成 5 个 系列 浓度 (0.5, 1, 2.5, 5, 10 mg/ 
L) ， 选 取 大 小 一 致 的 无 翅 成 蚜 , 用 毛细 管 点 滴 药 液 
于 成 蚜 背 部 ,每 一 浓度 处 理 30 头 , 4 次 重复 , 每 头 
蚜虫 点 滴 0.0411 kL， 以 点 滴 丙 酮 为 对 照 ， 处 理 后 
将 试 虫 放 入 人 工 气候 箱 内 ,24 bh 后 检查 试验 结果 。 
1.3.2 叶片 浸渍 法 : 剪 取 烟 苗 顶 部 第 2 或 3 片 叶 
片 ， 剪 成 直径 为 55 mm 的 圆 片 , 浸入 系列 浓度 药 液 
(0.5, 1, 2.5, 5, 10 mg/L) 中 10s, 取出 放 在 室内 
正 反 面 自 然 晾 干 ,然后 将 单个 圆 片 正面 朝 下 铺 在 直 
径 60 mm 的 玻璃 培养 下 中 (事先 倒 和 人 12 g/L 的 琼脂 
3 ~5 mm 以 保湿 ), 挑 取 30 头 桃 师 ,用 保鲜 膜 封口 
(周边 用 针 扎 口 20 ~ 30 个 ) 后 放 和 人 和 人 人工 气候 箱 内 ， 
24 h 后 检查 试验 结果 , 用 毛笔 轻 轻 触动 虫 体 , 不 动 
者 视 为 死亡 。 每 处 理 重复 4 次 。 
1.3.3 叶柄 内 吸 法 : 将 烟 苗 顶部 第 2 或 第 3 片 叶 
剪 下 后 立即 将 叶柄 温和 人 系列 浓度 药 液 (0.S，1， 
2.5,5, 10 mg/L) 中 , 药剂 内 吸 24 h 后 , 将 带 药 叶 
片 剪 取 直 径 55 mm 的 圆 片 ,其 他 步骤 和 方法 与 叶片 
浸渍 法 相同 。 每 处 理 重复 4 次 。 
1.4 酶 抑制 剂 对 吐 虫 胺 的 增 效 作 用 测定 

将 3 种 酶 抑制 剂 TPP, PBO 和 DEM 分 别 用 丙酮 
溶解 并 配 成 1% 母液 , 再 用 燕 馏 水 稀释 至 50 mg/L; 


3 期 任 学 祥 等 : 唆 忠 胺 对 桃 蚜 的 毒 力 及 其 亚 致死 剂量 对 桃 蚜 解 毒 酶 系 活力 的 影响 301 


噬 虫 腕 用 丙酮 洲 解 并 配 成 1% 母液 ， 再 用 50 mg/L 
酶 抑制 剂 水 溶液 将 唆 虫 胺 稀释 成 系列 浓度 ， 其 他 步 
又 和 方法 与 叶柄 内 吸 法 相同 , 每 处 理 4 次 重复 。 

1.5 ”蛋白质 含 量 测定 

酶 原 和 蛋白 质 含量 测定 , 采用 Bradford(1976 ) 的 
考 马 斯 亮 蓝 G-250 染色 法 。 

1.6 闫 酸 酯 酶 活性 测定 

分 别 用 浸渍 法 所 测 得 LC6 (0. 20 mg/L)、LCis 
(0.40 mg/L) 和 LC (1.00 mg/ 工 ) 亚 致死 浓度 处 理 桃 
蚜 , 处 理 后 24 h 取 虫 制备 酶 液 。 取 100 头 无 翅 成 蚜 于 
玻璃 勾 浆 需 内 , 加 入 4 mL 0.04 mol/L 人 克 酸 缓冲 液 (pH 
7.0) , 在 冰 浴 条 件 下 匀 浆 , 匀 浆 液 于 4°%C , 12 000 r/min 
下 离心 15 min, 取 上 清 液 稀释 25 倍 作为 酶 源 。 

摊 酸 酯 酶 比 活力 (Cark ) 测定 参照 van Asperen 
(1962 ) 的 方法 ， 略 有 改进 。 反 应 混合 液 中 含有 
1 mL 羧 酸 酯 酶 酶 液 、$ mL 3 x 10““ mol/L aw- 酯 酸 葵 
酯 , 30% 水 浴 保 温 30 min 后 加 入 1 mL 显 色 剂 ， 室 
温 放置 30 min 后 在 600 nm 波长 下 侧 0D 值 。 根 据 
制作 的 标准 曲线 和 酶 源 和 蛋白 含量 的 测定 结果 ， 酶 活 
性 以 比 活力 表示 。 

1.7 谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 活性 测定 

分 别 用 浸渍 法 所 测 得 LCe (0. 20 mg/L)、LCi; 
(0.40 mg/L) 和 LC (1.00 mg/L) 亚 致 死 浓 度 处 理 桃 
蚜 , 处 理 后 24 h 取 虫 制备 酶 液 。 取 100 头 无 翅 成 蚜 于 
匀 浆 郑 内 ， 加 入 4 mL 66 mmolLL 磷酸 缓冲 液 
(pH 7.0) , 在 冰 浴 条 件 下 人 匀 浆 , 勺 浆液 于 4 ,12 000 
r/min 下 离心 15 min, 取 上 清流 稀释 10 倍 作为 酶 源 。 

谷 胱 甘 肽 -S$- 转 移 酶 (CST) 比 活力 测定 参照 
Habig 等 (1976 ) 的 方法 ,， 略 有 改进 。 反 应 混合 液 中 
含有 0.2 mL 酶 液 、2.4 mL 66 mmolL 人 磷酸 缓冲 液 
(pH 7.0)、0.3 mL 50 mmol/L 还 原型 谷 胶 甘 肽 水 深 
液 和 0.1 mL 0.03 mol/L 2, 4- 二 硝 基 氧 茶 , 在 27%C 
水 浴 条 件 下 反应 5 min, 340 nm 下 测定 0D 值 , 根据 


制作 的 标准 曲线 和 酶 源 蛋 白人 含量 的 测定 结果 ， 酶 活 
性 以 比 活力 表示 。 
1.8 ”乙酰胆碱 酯 酶 活性 测定 

分 别 用 淄 溃 法 所 测 得 LCe (0. 20 mg/L)、LCis 
(0.40 mg/L) 和 LC3(1.00 mg/L) 亚 致死 浓度 处 理 
桃 蚜 , 处 理 后 24 h 取 虫 制备 酶 液 。 取 100 头 无 翅 成 
蚜 于 匀 浆 器 内 ,加 入 3 mL 0. 1 molL 磷酸 缓冲 液 
(pH 7.4), 在 冰 浴 条 件 下 匀 浆 , 匀 浆 液 于 4， 
12 000 r/min 下 离心 15 min, 取 上 清 液 作为 酶 源 。 

乙酰 胆 碱 酯 酶 活性 测定 参照 Han 等 (1998 ) 的 
方法 , 略 有 改进 。 反 应 混合 液 中 含有 0.4 mL 酶 液 、 
2.2 mL 0.1 mol/L pH 7.4 的 克 酸 缓冲 液 和 0.1 mL 
Asch-DINB(1:2) 混合 液 , 27C 恒 温水 浴 振 荡 反 应 
15 min 后 加 入 0.5 mL 10 “mol/L 的 毒 扁豆 碱 水 溶液 ， 
412 nm 下 测定 0D 值 , 根据 制作 的 标准 曲线 和 酶 原 
和 集 日 含量 的 测定 结果 , 计算 乙酰 胆 碱 酯 酶 比 活力 。 
1.9 数据 统计 与 处 理 

用 SPSS13.0 数据 处 理 系 统 进行 统计 分 析 , 计 
算 毒 力 回 归 式 及 LCa 等 ; 增 效 比 (SR) 按 下 式 计 算 : 

， 药剂 的 LCa 

境 效 比 (SR) = [ 现 洒 + 丧 又 天 ;区 10 

用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 检验 数据 ， 比 较 在 
0.05 水 平 上 的 显著 性 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 了 叶 虫 胺 对 桃 蚜 的 触 杀 与 内 吸毒 力 

点 滴 法 、 叶 片 浸渍 法 和 叶柄 内 吸 法 测 得 噬 虫 胺 
对 桃 是 的 LCa 分 别 为 1.891, 2.341 和 1.303 mg/L， 
毒 力 都 很 高 ; 通过 比较 可 知 ,内 吸毒 力 显著 大 于 点 
滴 法 和 叶片 浸渍 法 测 得 的 触 杀 毒 力 (P<0.05), 后 
两 者 的 毒 力 仅 为 前 者 的 0.69 和 0.56 倍 ( 表 1), 表 
明 噬 虫 胺 对 桃 师 有 优异 的 内 吸 杀 虫 活性 。 


表 1 不 同方 法 测定 的 唑 虫 胺 对 桃 是 的 毒 力 比 较 


Table 1 The toxicity of clothianidin to Myzus persicae assayed with different methods 


测定 方法 
笠 率 Slope LCso ( mg/ L) 
Treatment method 
点 滴 ; 
商法 1.622 +0.356 1.891 

Topical application 

上 时 YY 村 渍 

1 瞩 溉 演 法 1.414 +0.157 2.341 

Leaf dipping 

0 吸 潜 

TF 柄 内 吸 1.458 +0.366 1.303 


Petiole wrapping 


95% 置信 区 间 直方 值 包 毒 力 倍数 
93% FL Toxicity ratio 
0.627 -4.448 3.241 0.69 
1.662 -5.622 3.644 0.56 
0.105 -3.309 5.125 1.00 


表 中 数据 是 3 次 重复 的 平均 数 +SE; 下 同 。The data are means + SE of 3 replicates. The same below. 
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2.2 西 抑 制剂 对 唆 虫 胺 的 毒 力 的 影响 

多 功能 氧化 酶 抑制 剂 PBO 对 噬 虫 胶 增 效 作 用 
显 车 , 增 效 达 2. 41 倍 ; 酯 酶 抑制 剂 TPP 对 噬 虫 胶 
也 有 较 显著 的 增 效 作用 , 增 效 达 1.52 倍 ; 但 谷 胱 甘 
肽 -S- 转 移 酶 抑制 剂 DEM 对 唆 虫 胺 无 增 效 作用 ， 表 
明 桃 是 体 内 的 谷 胱 甘 肽 -$- 转 移 酶 未 参与 噬 虫 胺 的 
代谢 ( 表 2) 。 
2.3 唆 虫 胺 亚 致死 浓度 
影响 

由 表 3 可 以 看 出 , 在 噬 虫 腕 LCe，LCis 和 LC 


对 桃 是 AChE 比 活 力 的 
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12.2% ,14.7% 和 41.2% ,， 噬 虫 胺 处 理 浓 度 与 抑制 
率 呈 正 相 关 间 ， 且 浓度 间 差 异 显 车 (df =8, F = 
7.069, 已 =0.017 ) 。 
2.4 了 吐 虫 胺 亚 致 死 浓度 
影响 
通过 表 4 可 以 看 出 , 在 噬 虫 腕 LC。，LCis 和 
LC 剂量 下 , 桃 蚜 体内 CarE 比 活力 分 别 为 0.2112， 
0.2688 和 0. 2831 mmol/min， mg pro， 与 对 照 比 活 
力 0.2080 mmoljmin. mg pro 相 比 ,抑制 率 分 别 为 
7.9% , 11. 9% 和 22.7% ， 酶 活力 分 别 是 对 照 的 


对 桃 蚜 CarE 比 活 力 的 


剂量 下 , 桃 蚜 体 内 AChE 比 活 力 分 别 为 0. 2894 ， 
0.2810 和 0. 1939 mmol/min : 
力 0.3296 mmol/min ， 


1.09, 1.29 和 1.36 倍 
mg pro， 与 对 照 比 活 
mg pro 相 比 ,抑制 率 分 别 达 


表 2 ， 叶 卢 浸 渍 法 测定 3 种 酶 抑制 剂 对 叶 虫 胺 的 增 效 作用 
Table 2 The synergism of PBO, TPP and DEM to clothianidin assayed with leaf dipping method 


F=55.824, P<0.05), 


药 前 效 前 95% 置信 区 中 效 比 
peace uod i 斜率 Slope Tong) 0 FL " 卡 方 值 (x ) ee ratio 
噬 虫 胺 Clothianidin 1.414 上 0.157 2.341 1.662 -5.622 3.644 - 
+ PBO 1.971 +£0.295 0.971 0.137 -1.529 6.093 2.41 
+TPP 1.610 上 0.348 1. 537 0.630 -2.424 3.245 1.52 
+ DEM 2.368 +0. 288 2.937 1.439 -4.980 3.123 0.80 


表 3 唆 虫 胺 亚 致死 浓度 对 桃 是 AChE 的 抑制 作用 


Table 3 The inhibition of AChE activities in Myzus persicae treated with sub-lethal concentrations of clothianidin 


处 理 比 活力 (mmol/min ， mg pro) . 抑制 率 (% ) 
比值 Ratio 
Treatment Specific activity Inhibition rate 
CK 0.3296 +0.0070 a 1.00 一 
LCe 0.2894 +0.0148 b 0.88 12.2 
LC15 0.2810 +0.0065 b 0. 85 14.7 
LC30 0. 1939 +0.0042 c 0. 99 41.2 





数据 后 不 同 字母 表示 差异 显著 (Duncan 氏 新 复 极 差 法 , P < 0. 05); CK 为 溶剂 对 照 (丙酮 ); 下 同 。 
Different letters following the data indicate the significant difference ( Duncan s multiple range test, P <0.05). 


CK means the solvent control (acetone). The same below. 


表 4 唆 虫 胺 亚 致 死 浓 度 对 桃 是 CarE 的 抑制 作用 


Table 4 The inhibition of CarkE activities in Myzus persicae treated with sub-lethal concentrations of clothianidin 


处 理 比 活力 (mmol/min * mg pro) 比值 
Treatment Specific activity Ratio 
CK 0.2080 +0.0026 c 1.00 
LCs¢ 0.2112 +0.001S ec 1.02 
LCi1s 0.2688 +0.0024b 1.29 


LC3o 0.2831 + 上 0.0027 a 1.36 


， 对 桃 蚜 体 内 CarE 有 显著 激 
活 现 象 , 上 且 处理 浓 上 度 与 激活 强度 呈正 相关 (4df =8， 
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2.5 ” 呆 虫 胺 亚 致死 浓度 对 桃 蚜 谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 
比 活力 的 影响 

通过 表 5 可 以 看 出 , 在 吐 虫 腕 LCe ，LCis 和 LCao 
处 理 剂量 下 , 桃 蚜 体内 谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 比 活力 分 
别 为 3.1637, 3. 0269 和 2. 6580 mmol/min … 


mg pro, 


与 对 照 比 活力 3. 4366 相 比 , 抑制 率 分 别 达 7.9% ， 
11.9% 和 22.7% , 噬 虫 胺 处 理 浓 度 也 与 抑制 率 呈 正 
相关 间 , 且 深 上 度 间 差异 显著 (df =8, F =28.900, P< 
0.05) 。 


表 5 唆 虫 胺 亚 致 死 浓 度 对 桃 师 谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 的 抑制 作用 


TableS The inhibition of GST activities in Myzus persicae treated with sub-lethal concentrations of clothianidin 


处 理 比 活力 (jumol/min ,mg pro) 
Treatment Specific activity 
CK 3.4366 +0.0100 a 
LCs¢ 3.1637 +0.0115 b 
LCi1s 3.0269 +0.0180 ec 
LC30 2.6580 +0.0086 d 


3 讨论 


3.1 叶 虫 胺 杀 虫 谱 的 扩大 及 对 桃 蚜 的 高 效 性 研究 
噬 虫 胺 作为 第 2 代 烟 碱 类 杀 上 虫 剂 , 具有 良好 的 
内 吸 、 触 杀 和 胃 毒 作用 ,对 刺 吸 式 口 絮 害 虫 高 效 。 
据 报 直 噬 虫 胺 对 柑橘 吹 绢 有 具 Peerya purchasi 
(Maskell ) 和 柑橘 洪 叶 蛾 Phyllocnistis ciirella 
(Stainton) 具有 上 有 良好 的 防治 效果 (村 保 同 等 ， 
2009 ) ; 用 唆 忠 胺 做 洋 获 的 种 子 包 衣 剂 来 防治 荆 蛆 
效果 显著 ( Nault et al.，2006)。 为 控制 桃 蚜 及 其 传 
播 的 烟草 病毒 病 , 长 期 以 来 多 使 用 和 氧化 乐 果 、 涕 灭 
威 、 吡虫啉 以 及 唆 虫 嗓 等 药剂 处 理 , 通过 控制 蚜虫 
的 发 生 与 扩散 , 预防 或 降低 蚜虫 对 烟草 病毒 病 的 传 
播 , 从 而 减轻 病毒 病 发 生 。 但 是 随 着 化 学 药剂 的 连 
续 大 量 使 用 , 也 导致 了 桃 蚜 对 药剂 抗 药 性 的 提高 
( 张 新 瑞 等 , 2004; 顾 春 波 等 , 2005 ) ， 对 病毒 病 的 
控制 作用 降低 。 采 用 浸 虫 浸 叶 法 测 得 的 吡虫啉 对 桃 
蚜 的 LCso 为 8.006 mg/L( 曾 春 社 和 王 进 车 ,2007 ) ， 
显著 低 于 本 实验 结 采 ; 顾 春 波 等 (2005 ) 采 用 毛细 管 
点 滴 法 测 得 的 山东 省 主要 烟 区 烟 蚜 对 吡虫啉 的 
LDs 在 1.11 x10“ ~ 1.34x10 一 hg/ 头 , 本 实验 采 
用 毛细 管 点 滴 法 测 得 的 噬 虫 胺 桃 是 的 LDx 为 4.4x 
10 一 hg/ 头 , 小 于 吡虫啉 , 表明 吐 虫 胶 对 桃 蚜 具 有 
优异 的 毒 力 , 如 将 噬 虫 胺 用 于 桃 师 的 防治 , 通过 土 
壤 使 用 和 其 内 吸 杀 忠 作 用 控制 桃 蚜 的 危害 , 可 更 有 
效 地 预防 烟草 病毒 病 的 发 生 ; 还 因 隐 蔽 施 药 不 杀伤 
害虫 天 敌 ， 有 利用 改善 农田 生态 环境 ,对 烟草 害虫 


比值 Ratio 抑制 率 (% ) 
Inhibition rate 
1. 00 - 
0.92 7.9 
0. 88 11.9 
0.77 22.7 


的 可 持续 治理 和 提高 治理 质量 均 具 有 重要 的 理论 意 
义 和 实 用 价值 。 
3.2 桃 蚜 对 唆 虫 胺 解毒 机 制 研究 

PBO, TPP 和 DEM 作为 多 功能 氧化 酶 (MFO)、 
羧 酸 酯 酶 (CarE) 和 合 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 (GST) 的 抑 
制剂 ， 现 已 在 卫生 害虫 和 农业 害虫 抗 性 治理 中 广泛 
应 用 ( 张 文 成 等 , 2009) 。 本 人 研究 结 采 表明 ,PBO 对 
噬 虫 胶 具 有 显著 的 增 效 作用 ，TPP 也 有 一 定 的 增 效 
作用 ，DEM 增 效 作用 不 明显 , 说 明 多 功能 氧化 酶 和 
滩 酸 醋 酶 在 桃 蚜 对 唆 虫 胺 的 解毒 过 程 中 起 重要 
作用 。 

乙酰 胆 碱 酯 酶 、 羧 酸 酯 酶 、 合 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 
和 多 功能 氧化 酶 是 昆虫 体内 的 重要 靶 标 酶 和 解毒 酶 
系 , 亚 致 死 剂量 杀 虫 剂 可 对 害虫 体内 的 多 种 酶 系 产 
生 诱 导 或 抑制 作用 , 从 而 为 害虫 抗 药 性 进化 提供 持 
续 的 选择 压力 ( 梁 沛 每 , 2003; 黄 诚 华 等 , 2006; 八 
佑 辉 等 , 2009) ,乙酰胆碱 醉 酶 是 有 机 克 杀 虫 剂 和 
氨基 甲酸 酯 类 杀 虫 剂 的 直接 作用 靶 标 ,其 对 杀 虫 剂 
的 敏感 性 下 降 是 导致 害虫 抗 性 形成 的 重要 机 制 之 
一 。 羧 酸 酯 酶 在 昆虫 代谢 药物 的 过 程 中 起 着 重要 的 
作用 ( 郭 晶 等 , 2007) , 植物 性 次 生物 质 对 棉铃 虫 体 
内 CarE 活性 有 明显 的 诱导 作用 (高 希 武 等 ,1998)， 
多 种 有 机 克 农 药 对 棉铃 虫 凑 酸 酶 酶 有 明显 的 抑制 作 
用 ( 王 介 等 , 1998 ) 。 本 研究 结果 显示 , 在 唆 虫 胺 亚 
致死 剂量 下 , 桃 是 体内 乙酰 胆 碱 酯 酶 比 活力 受到 显 
闭 抑 制 ， 曾 春 祥 和 王 进 革 (2007) 曾 报 道 吡虫啉 亚 致 
死 剂量 处 理 桃 蚜 后， 与 对 照相 比 AchE 比 活力 均 表 
现 为 抑制 作用 , 这 可 能 与 噬 虫 胺 改变 了 AChE 与 底 
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物 的 亲和力 及 最 大 反应 速度 等 有 关 。 虽 然 已 明确 只 
虫 胺 的 作用 误 标 为 乙酰 胆 碱 受 体 , 但 本 研究 又 证 明 
其 可 抑制 AChE , 至 于 是 噬 虫 胶 可 直接 抑制 AChE， 
还 是 因 其 在 抑制 乙酰 胆 碱 受 体 的 过 程 中 间接 影响 了 
AChE 的 比 活力 还 有 竺 进一步 研究 。 同 时 ， 噬 虫 胺 
对 桃 蚜 体内 羧 酸 酯 酶 比 活力 有 显著 的 激活 作用 ， 从 
而 增加 对 噬 虫 胶 的 解毒 作用 。 谷 胱 甘 肽 -$- 转 移 酶 
是 害虫 对 杀 虫 剂 产生 代谢 抗 性 的 重要 酶 系 ,参与 许 
多 分 子 的 解毒 机 制 , 已 知 抗 吡虫啉 品系 棉 蚜 体内 
GST 活性 有 显著 提高 ( 杨 焕 青 等 , 2009) 。 本 研究 表 
明 在 亚 致死 剂量 下 , 噬 虫 胶 对 桃 是 体 内 的 CST 比 活 
力 有 显著 的 抑制 作用 , 说 明 在 桃 虹 尚 未 对 噬 虫 胺 产 
生 抗 性 时 ，GST 对 噬 虫 胺 的 解毒 代谢 还 未 发 挥 
作用 。 
3.3 ” 桃 蚜 对 叶 虫 胺 潜在 抗 性 机 理 研 究 

抗 药性 是 由 于 昆虫 对 药剂 选择 的 不 断 适 应 而 发 
生 的 一 种 快速 进化 现象 , 在 不 同 药剂 的 选择 压力 
下 , 其 抗 性 的 主导 机 制 也 在 不 断 变化 。 本 研究 表明 
在 噬 虫 胺 亚 致 死 剂量 胁迫 下 ,， 桃 蚜 体 内 羧 酸 酯 酶 比 
活力 显著 提高 ， 谷 胱 甘 肽 -S$- 转 移 酶 比 活力 受到 抑 
制 , 以 及 PBO 对 噬 虫 胺 的 显著 增 效 作用 ,因此 推测 
在 噬 虫 胺 多 代 持 续 处 理 桃 是 条 件 下 , 桃 蚜 对 噬 虫 胺 
的 敏感 性 下 降 可 能 主要 是 由 于 羧 酸 酯 酶 和 多 功能 氧 
化 酶 活力 升 高 所 致 , 但 桃 蚜 对 唆 上 虫 胺 的 潜在 抗 性 机 
制 仍 需 进一步 研究 。 
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